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Abstract: Feeding is used in Sweden to lower radiocaesium levels in reindeer before slaughter. In feeds used 
for this purpose, bentonite is added as a caesium-binder to prevent absorption of radiocaesium, since the ani-
mals usually have som access to contaminated pasture in their corrals. Bentonite is efficient as a caesium-bin-
der but increases water consumption and excretion of urine. Zeolite has been used as a caesium-binder to 
reindeer in a few experiments. The effect, however, has been inferior to that of bentonite. It seems that zeoli-
te, mixed in feeds, loose some of its effect as the feed is stored. The need of a caesium-binder is demonstrated 
by results from practical feeding of reindeer where radiocaesium levels have not decreased as expected when 
feed without bentonite has been used. 
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Inledning 
En stor del av renskotselområdet i Sverige blev 
drabbat av nedfall av radioaktivt cesium ( 1 3 4 Cs 
och 1 3 7 Cs) efter kårnkraftsolyckan i" Tjernobyl 
1986. Under de senaste två slaktsasongerna, hos-
ten/vintern 1987/88 och i 1988/89, har ca 25 % 
av totala antalet slaktade renar haft aktivitets-
koncentrationer i kottet over gallande riktvarde 
1500 Bq l37Cs/kg. 
Utfodring ar ett av de satt som anvands for 
att sanka halterna av radiocesium i renar fore 
slakt. Sedan Tjernobylolyckan har sammanlagt 
ca 12.000 slakt-renar utfodrats i Sverige i syfte 
att sanka cesiumhalterna. 
I utfodringshagarna finns oftast en viss till-
gång på betesvaxter, som ar mer eller mindre 
kontaminerade med radiocesium. For att for-
hindra att radiocesium tas upp i kroppen om 
renarna betar dessa vaxter, tillsatts vanligen cesi-
umbindare i det foder som anvands. Denna kan 
också binda cesium som cirkulerar i kroppen 
och som når mag-tarmkanalen framfor allt via 
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saliv. Bentonit har hittills anvants i Sverige som 
cesiumbindare. I forsok har aven zeoliter tes-
tats. Hexacyanoferrat (Giese-salt), som anvands i 
Norge, ar inte tillåtet som fodertillsats i Sverige. 
I det foljande redovisas dels resultat från nå-
gra forsok, dar foder med tillsats av bentonit el-
ler zeolit provats, dels en del erfarenheter från 
praktisk utfodring. 
Resultat och diskussion 
Forsok med bentonit 
De forstå forsoken med cesiumbindare (bento-
nit) gjordes under vintern och våren 1986/87 
(Åhman 1988a). I figur 1 visas resultat från ett 
forsok med 6 renar som fått foder, med eller 
utan bentonit, samtidigt som de atit kontamine-
rad lav. Samtliga renar hade ett intag på 17-20 
kBq 1 3 7Cs/dag. Två renar, kontroller, utfodras 
utan cesiumbindare. Två renar fick foder inne-
hållande 3 % bentonit och två renar fick foder 
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dagar 
Figur 1. 1 3 7 Cs i blod från renar utfodrade med lav 
kontaminerad med radiocesium (17-20 kBq 
137Cs/dag) i kombination med foder utan 
cesiumbindare ( O ), foder med 3 % bento-
nit (A ) eller foder med 6 % bentonit 
( A ) . Under de två sista veckorna fick 
samtliga renar foder med 3 % bentonit. 
Figure 1. L'7Cs in blood from reindeer fed radiocaesi-
um-contaminated lichens (17-20 kBq 
l-"7Cs/day) and feed with no caesium-binder 
(O), with 3 % of bentonite (A) or with 6 
% of bentonite (A.). 
med 6 % bentonit. Blodprover togs regelbundet 
for att f olj a åndringen i kroppens cesiumaktivi-
tet. Aktivitetskoncentrationen av 1 3 7 C s i kott ar 
ca 9 gånger hogre an den i blod (Åhman 1986). 
Efter tre veckors utfodring hade aktivitets-
koncentrationerna i blodet hos kontrolldjuren 
nått varden motsvarande 6 kBq/kg i kott. De 
renar som fått bentonit (3 respektive 6 % i fod-
ret) visade halter i blod motsvarande endast 0,7 
respektive 0,4 Bq 1 3 7 Cs/kg i kott. 
Under de darpå f olj ande två veckorna fick 
samtliga rejnar foder, innehållande 3 % bentonit, 
i kombination med samma mangd lav som tidi-
gare. Hos de renar, som tidigare inte fått cesi-
umbindare, sjonk aktivitetskoncentrationerna i 
blodet snabbt (figur 1). De renar som också ti-
digare fått 3 % bentonit, låg stabilt på samma 
nivåer i blod som tidigare, medan nivåerna i 
blod hos de renar som tidigare fått den hogre 
mangden bentonit (6 % i fodret), okade något. 
Parallellt med detta forsok helutfodrades re-
nar med initialt hog nivå av radiocesium i krop-
pen under 1 til l 2 månader med pelleterat ren-
foder och ho. Ingen saker skillnad i halverings-
tid for cesium kunde påvisas mellan renar som 
inte fick cesiumbindare och dem som fick ben-
tonit. Tillsats av extra kalium ( + 1,4 %) i fod-
ret gav daremot signifikant kortare halverings-
tid. 
Både kalium och bentonittillskott visades oka 
vattenforbrukningen och urinutsondringen hos 
renarna (Åhman 1988b). Detta ar en orsak till 
att man vil l minimera anvånding av kalium och 
bentonit och forsoka finna andra, lampligare, 
cesiumbindare. 
Forsok med zeolit 
Under våren 1988 utfordes ett forsok dar renar 
utfodrades med foder innehållande zeolit. Re-
narna gavs samtidigt lav kontaminerad med ra-
dioaktivt cesium (8-9 kBq 1 3 7Cs/dag). Zeoliten 
var testad i laboratorieforsøk och fungerade dar 
battre som cesiumbindare an bentonit (Forberg 
1989). Nar zeoliten gavs till ren (2,5 respektive 
5 % zeolit i fodret) reducerades upptaget av 
1 3 7 C s från mag-tarmkanalen till ungefår halften 
jamfort med utfodring utan cesiumbindare. Det-
ta resultat kan jamforas med resultaten i ovan 
beskrivna forsok dar absorptionen av cesium 
hos de renar som fått bentonit var en tiondel 
ti l l en femtedel av absorptionen hos renar som 
fått foder utan cesiumbindare. 
Under februari - april 1989 gjordes ytterligare 
två forsok, dar bentonit och zeolit jamfordes. I 
forstå forsoket utfodrades renarna med enbart 
pelleterat foder och ho (inget intag av radioak-
tivt cesium). Renarna var delade på tre grupper 
med 8 djur i vardera gruppen. De olika grup¬
perna utfodras i tur och ordning (under tre vec-
kor) med foder utan tillsats av cesiumbindare 
(kontroll), foder med 2.5 % bentonit och foder 
med 5 % zeolit. 
Cesiumaktiviteterna i renarna f olj des genom 
regelbundna måtringar av extern strålning 
(Åhman, G . 1988). V id utfodringens start låg 
aktivitetskoncentrationerna i muskel mellan 1 
och 5 kBq 1 3 7 Cs/kg . Den genomsnittliga halve-
ringstiden for 1 3 7 C s i de olika grupperna varie-
rade mellan 15 och 22 dygn (tabell 1). Någon 
signifikant skillnad mellan de olika behandling-
arna erholls inte. 
I det andra forsoket testades effekten av till¬
satt bentonit och zeolit i foder som också inne-
holl radioaktivt cesium. Under två veckor ut-
fodrades samtliga djur (11 stycken) med foder 
innehållande 15 % lav (kontaminerad med ra-
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Tabell 1. Halveringstid (dagar, medelvarde ± S.D) for 1 3 7 Cs i renar utfodrade med foder utan cesiumbindare 
(kontroll) respektive med bentonit (2,5 %) eller zeolit (5 %) under 3 veckor. Inom parentes anges 
period (I: 26/2-18/3, II: 18/3-8/4, III: 8-27/4). 
Table 1. Half-time (days, mean ± S.D.) for 137Cs in reindeer fed uncontaminated feed without caesium-bin-
der (controls), with 2.5 % bentonite or with 5 % zeolite during 3-week periods. (Period within 
parenthesis; I: Feb 26-March 18, IF March 18-April 8, III: April 8-27). 
Foder Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 
Feed Group 1 Group 2 Group 3 
ti/2 (dagar) tl/2 (dagar) tl/2 (dagar) 
Kontroll 20,6 ± 5,5 (I) 22,0 ± 3,9 (II) 18,1 ± 4,2 (III) 
Bentonit ><• 15,2 ± 2,5 (I) 21,0 ± 3,7 (II) 
Zeolit 17,3 ± 3,5 (II) 21,1 ± 5,5 (III) 17,2 ± 4,5 (I) 
* alltfor låga (och osakra) externstrålningsvården vid periodens slut. 
diocesium) och ingen cesiumbindare. Darefter 
delades renarna i fyra grupper. Två djur, kon-
troller, gavs samma foder som tidigare, utan ce-
siumbindare. Tre grupper om vardera tre renar 
fick foder innehållande respektive 2,5 % bento-
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Figur 2. Extern straining (CPS) fran renar utfodrade 
med foder innehallande 15 % lav (kontami-
nerad med radiocesium, 6 kBq 137Cs/day) 
och ingen cesiumbindare ( O ), 2,5 % bento-
nit ( A ), 2,5 % zeolit ( • ) eller 5 % zeolit 
( • ), medelvarde ± S.D. 
Figure 2. External radiation (CPS) from reindeer fed 
pellets containing 15 % lichens (contaminated 
with radiocaesium, 6 kBq 137Cs/day) and no 
caesium-binder (2 animals, O), 2.5 % bento-
nite (3 animals, A), 2.5 % zeolite (3 ani-
mals, U), or 5 % zeolite (3 animals, M), 
mean ± S.D. 
nit, 2,5 % zeolit och 5 % zeolit. Samtliga dessa 
foder inneholl 15 % kontaminerad lav. Intaget 
av 1 3 7 C s var 6,0 kBq/dag. 
Aktivitetskoncentrationerna av 1 3 7 C s i renar-
na foljdes genom regelbundna matningar av ex-
tern strålning. I samband med att renarna borja-
da utfodras med foder innehållande cesiumbin-
dare samlades track från två renar ur vardera 
gruppen for matning av den dagliga avgången 
av 1 3 7 C s via track. Ytterligare tracksamling 
gjordes efter fyra veckors utfodring. 
Aktivitetskoncentrationerna av 1 3 7 C s kon-
trolldjuren andrades obetydligt under forsoket 
(figur 2). I de grupper som fick cesiumbindare 
sjonk nivåerna av 1 3 7 C s med ca 30 % under de 
forstå 14 dagerna av forsoket. Hos de renar 
som fick bentonit fortsatte halterna att sjunka i 
ungefar samma takt under hela forsoket. I zeo-
litgrupperna sjonk halterna långsammare under 
senare delen av forsoket. 
Mangden 1 3 7 C s som avgick via track var i 
genomsnitt 3 kBq/dag, innan utfodringen med 
cesiumbindare startade (figur 3). Nar renarna 
fick bentonit respektive zeolit, okade snabbt 
mangden 1 3 7 C s i track. Efter fyra veckor låg 
den oforandrat hogt hos de renar som fick ben-
tonit, medan hos renar som fick zeolit, mang-
den 1 3 7 C s i track hade minskat avsevart. En for-
klaring til l den minskade effekten av zeolit med 
tiden kan vara, att zeoliten, som ar inblandad i 
fodret, genomgår någon kemisk eller fysikalisk 
forandring nar fodret lagras. Detta måste dock 
narmare undersokas. Man bor också prova att 
utfodra med zeolit separat skild från fodret. 
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Figur 3. Daglig mångd 1 3 7 Cs i track hos ren utfodrad med foder innehållande 15 % lav kontaminerad med 
radiocesium (6 kBq 137Cs/dag). Dag 0 har samtliga renar fått foder utan cesiumbindare. Kontroller 
( • ) har fått foder utan cesiumbindare under hela forsoket. Från dag 1 har ovriga renar fått foder 
med 2,5 % bentonit (11), 2,5 % zeolit (H) eller 5 % zeolit (Sl). Mean from two reindeer out of 
each group. 
Figure 3. Daily excretion of137Cs with faeces from reindeer fed pellets containing 15 % lichens contaminated with 
radiocaesium (6 kBq L37Cs/day). Day 0 all reindeer were given feed without any caesium-binder. Controls 
(^]) received feed without caesium-binder throughout the experiment. From day 1 the other reindeer were 
given feed containing 2.5 % bentonite (M)
3
 2.5 % zeolite (M) or 5 % (M)- Mean from two reindeer out 
of each group. 
Erfarenheter av praktisk utfodring 
Under de senaste två vinterna har ca 5000 renar 
per år utfodrats i syfte att sanka radiocesiumni-
våerna. Normalt har utfordringen pågått under 
två till två och en halv månad. Pelleterat renfo-
der med inblandning av 2,5 % bentonit har 
vanligen anvants. Exempel på en foder- bland-
ning ges i tabell 2. I vissa fall har foder med in-
blandning av homjol anvants, men som regel 
har ho utfodrats separat. Dodligheten har varit 
låg. Under vintern 87/88 låg mortaliteten på de 
fiesta utfodringsplatser under 1 %. Vintern 
88/89 var den hogra i Jamtland (upp till 5 % på 
några platser). Anledningen tros vara dålig kva-
litet på hoet på grund av den våta och kalla 
sommaren. Halveringstiden for 1 3 7 C s har berak-
nats antingen med utgångspunkt från genom-
snittlig aktivitetskoncentration i kottet hos re-
nar slaktade vid utfodringens start och aktivi-
tetskoncentrationen hos de utfodrade renarna 
vid slakt, eller utifrån matningar av extern strai-
ning hos enskilda djur under utfodringen. (I ett 
par fall har aktivitetskoncentrationerna av 1 3 7 C s 
i blod anvants som mått på halten i kott). 
Halveringstiderna for 1 3 7 C s har vanligen varie-
rat mellan 15 och 20 dagar. Halveringstiden hos 
kalvar har i allmannhet varit kortare an hos 
vuxna djur. 
Det har diskuterats, huruvida bentoniten ar 
nodvàndig som tillsats i fodret. Emellertid fore-
ligger risk att misslyckas med att sanka cesium-
halterna tillrackligt, om cesiumbindare utesluts. 
Foljande exempel från Hotagens och Grans sa-
mebyar visar detta. 
I figur 4 visas fordelingen med avseende på 
1 3 7 C s i kott vid slakt av renar utfodrade i Hota-
gens sameby (Jamtland) i februari - april 1988. 
Renarna (sammanlagt 109 st) har under forstå 
delen av utfodringen fått foder med bentonit. 
Under de sista två veckorna fore slakt anvande 
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Tabell 2. Sammansättning på renfoderblanding från foderfabrikken i Holmsund, Umeå. 
Table 2. Composition of pelleted reindeer feed used when feeding reindeer to lower their radiocaesium levels. 
Huvudingredienser Betfor/Betmelass [Bete pulp/molasses) 19 % 
[Ingredients) 
Spannmal [Grain) 40 % 
Avrens/Havrekli [Screenings/oatbran) 27 % 
Bentonit [Bentomte) 2,5 % 
Kemisk sammansättning Raprotein [Crude protein) 9,4 % 
[Chemical composition) 
Rafett [Crude fat) 4,0 % 
Vaxttrad [Crude fibre) 13 % 
Ca 0,6 
P 0,35 % 
K 1,1 % 
T.S. [dry matter) 88 % 
man ett foder utan bentonit. Renarna har gått i 
en stor hage i granskog med hanglav. (Vuxna 
vajor uppvisade har varden overskridande gal-
lande riktvårde, 1500 Bq/kg kott, medan kal-
verna legat under detta varde). 
Vid en annan utfodring, i Grans sameby i no-
vember 88 - januari 89 anvandes initialt foder 
utan cesiumbindare. Renarna gick i en ny hage 
med god tillgång på naturbete. V id utfodringens 
start mattes extern strålning på 10 renar. Efter 
7 veckor gjordes en ny mätning på samma re-
nar. Därvid upptäckes, att radiocesiumnivåerna 
inte minskat, som de borde (tabell 3). Efter 
byte till foder med bentonit (2,5 %), som utfo-
drades under ytterligare 3 veckor, erhölls nor-
mala halveringstider fôr 1 3 7 C s . 
Sammanfattningsvis kan sagas att i de fall ut-
fodringshagar är belägna inom områden som är 
Tabell 3. Halveringstider for 1 3 7 C s vid utfodring i Grans sameby nov 1988 - jan 1989. Ingen cesium- bindare 
anvandes i borjan av utfodringen. Under de tre sista veckorna anvandes foder med bentonit. 
Table 3. Half-times for L37Cs in reindeer from Gran (calves and adults) fed uncontaminated feed during two 
month, from November 1988 to January 1989. No caesium-binder was used during the first period. Du-
ring the last three weeks prior to slaughter feed containing 2,5 % of bentomte was used. 
27/11-8/1 (43 dagar) 
Ingen cesiumbindare 
Nô caesium-binder 
9/1-30/1 (21 dagar) 
2,5 % bentonit 
2.5 % bentonit 
t l/2 tl/2 
Kalvar (Calves) 38-49 d (n = 5) 9-18 d (n = 6) 
Vuxna renar 
(Adults) 
100-147 d (n = 3) 
hos 2 renar ökade halten 1 3 7 C s 
14-24 d (n = 5) 
undantag 1 ren: 34 d 
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Figure 4. Procentuell fordelning med avseende pa 
1 3 7 Cs i kott vid slakt, Renar utfodrade i 
Hotagens sameby februari - april 1988. 
Figure 4. Percentage of reindeer with different activity 
concentrations of 137Cs in meat at slaughter. 
Reindeer from Hotagen, fed during February 
to April 1988. (The reindeer showed activity 
concentrations of 137Cs around 6 kBq/kg in 
muscle at the start and were fed uncontami-
nated feed containing bentonite during six 
weeks. During two weeks prior to slaughter 
the reindeer received feed without bentonite). 
lindrigt kontaminerade, eller dar til lgången på 
betesvaxter i hagen ar mycket liten, kan tillsats 
av cesiumbindare mojligen vara overflodig. 
Finns kontaminerad betesvegetation i hagen, 
bor cesiumbindare alltid tillsåttas fodret. Det ar 
dock onskvart att finna en annan cesiumbindare 
an bentonit, som binder cesium lika bra men 
som inte påverkar renens våtskebehov och urin-
utsondring. 
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